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увеличенной фрагмент схемы и т.д., приходится прервать презентацию 
и использовать другие программные продукты. Так же возникают 
проблемы при необходимости вернуться к предыдущему материалу 
презентации. Конечно, при подготовке презентации эти проблемы 
следует предусмотреть, но они все равно возникнут вследствие 
заданных слушателями вопросов.  
Для проведения и подготовки презентации необходимо 
следующее оборудование:  
- компьютер (предпочтительно портативный); 
- мультимедийный проектор; 
- цифровой фотоаппарат с возможностью видеосъемки 
(частично может быть заменен сканером); 
- желателен пульт управления презентацией (remote control); 
Много иллюстративного материала можно найти в сети 
Интернет по запросу типа «рисунок  станка» или «схема процесса», а 
также на Youtube. 
Для обработки материалов могут  быть использованы 
стандартные программы: Paint.Net (графический редактор), Windows 
Movie Maker (монтаж видеороликов), Microsoft PowerPint (подготовка 
презентаций), avSaveVideo Converter (преобразование форматов 
видеоролику к виду, пригодному для использования в презентациях), 
VKMusic (скачивание видеоматериалов с различным разрешением). 
Следует отметить, что просмотр видеофрагментов 
первоначально привлекает внимание учащихся, но следует избегать 
длинных фрагментов, так как внимание быстро рассеивается. Кроме 
того, при просмотре видеофрагмента конспект, как правило, не 
ведется, поэтому после просмотра видеофрагмента необходимо 
предусмотреть частичное повторение материала в виде статической 
информации, резюмирующей просмотренный материал. Кроме того, 
видеофрагменты целесообразно переозвучить голосом лектора. 
 
*** 
МОДЕЛИРОВАНИЕ МИКРОРЕЛЬЕФА ПРИ  
ВИБРАЦИОННОМ ВЫГЛАЖИВАНИИ  
 
В. П. Таиров, к.т.н., доцент ГВУЗ «ПГТУ» 
   
Обработка поверхностным пластическим деформированием 
дает возможность не только получить низкую шероховатость, но и 
увеличить прочностные характеристики поверхности заготовки.  
Повышению износостойкости деталей в большинстве 
случаев способствует предварительное упрочнение металла 
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поверхностного слоя, которое уменьшает смятие и истирание 
поверхностей выступов шероховатости при наличии их 
непосредственного контакта, и взаимное внедрение поверхностных 
слоев, возникающее при их механическом и молекулярном 
взаимодействии. 
В металлургическом, транспортном и энергетическом 
машиностроении эксплуатируются машины и установки, детали 
которых работают в тяжелых условиях трения – износа. Характерной 
особенностью деталей механизмов этих отраслей являются их 
значительные габариты. 
Вибрационное выглаживание обеспечивает возможность 
формирования нового микрорельефа при пластической деформации 
поверхностного слоя производительнее выглаживания. Однако, 
реализация традиционной схемы обработки одним инструментом все 
же недостаточно эффективна. Повышения производительности метода 
можно достигнуть применением инструментальных блоков, 
обеспечивающих использование нескольких инструментов. 
Такая конструкция в значительной степени увеличивает 
производительность за счет большей площади обработки. Применение 
метода предполагает необходимость определения оптимального 
микрорельефа. 
Определение микрорельефа при выглаживании крупных 
деталей экспериментально представляет собой очень трудоемкий и 
дорогостоящий процесс. Более выгодным решением является 
разработка математической модели, которая впоследствии с помощью 
компьютерной программы будет визуализировать полученный 
микрорельеф после обработки. 
Математическое представление процесса вибрационного 
выглаживания может быть выполнено на базе формального описания 
траектории перемещения точки M (пятна контакта деформирующего 
инструмента - выглаживателя) по поверхности цилиндрической 
заготовки. В данном случае точка совершает вдоль образующей 
движение по винтовой линии шаг которой равен величине подачи S 
(со скоростью подачи) и одновременно совершает вынужденные 
колебания с заданной частотой и амплитудой. 
Для решения поставленной задачи проведем схематизацию 
процесса обработки . Обрабатываемая поверхность детали может быть 
представлена сплошным цилиндром с параметрами: D - диаметр , L - 
длина. 
Цилиндрическая поверхность (рис. 1) описывается уравнением 
2 2z y r  .  
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Чтобы описать траекторию движения точки, как в 
рассматриваемом случае перейдем к полярным координатам. 
 
Где - текущее значение угла при движении точки в плоскости.  
Деталь может вращаться с заданной частотой вокруг оси, 
проходящей через ее центр и параллельно образующей цилиндра. Будем 
считать, что центр базиса расположен на торце цилиндра (рис. 1). 
 
Рисунок 1. Схема процесса обработки. 
Траекторию перемещения точки контакта удобно представить 
в параметрическом виде , где параметр t  - время. 
Будем рассматривать перемещения в системе отсчета жестко 
связанной с цилиндром. В плоскости zOy  - проекция точки движется 
по кругу с угловой скоростью 2
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Перемещение точки пятна контакта вдоль оси будет 
осуществляться по закону 
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вибрационного устройства; 
A - амплитуда колебаний инструментального держателя; 
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 , Где   - частота колебаний инструмента 
(выглаживателя). 
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Определим систему уравнений для данного движения в 
момент времени t : 
 
Данная математическая модель послужила базой для решения 
практической задачи прогнозирования графического представления 
разновидностей микрорельефов, на основании компьютерного 3D 
моделирования процесса обработки. 
Для расчета и визуализации модели процесса формирования 
микрорельефа разработана программа с использованием языка 
программирования С++ и открытой графической библиотеки OpenGL , 
также работа программы обеспечивается наличием Microsoft. NET 
Framework 4.5.1. 
При этом входные параметры для виртуального формирования 
варианта микрорельефа на поверхности цилиндрической заготовки 
задаются в натуральных значениях факторов процесса обработки : 
D , V , n ,S , , A , , k . 
Согласно алгоритму работа программного обеспечения 
организована таким образом , что после ввода значений входных 
параметров процесса обработки начинается его визуализация. То есть 
в окне программы отображается траектория движения 
выглаживателей, установленных в инструментальных блоках. 
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